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เมยีม โดยปลูกไผ่ในดนิ 5 แบบ ได้แก่ ดนิท้องถิ่น (ดนิควบคุม) ดนิที่มโีครเมยีมปนเป้ือน ดนิเติม 
CCA และดนิเตมิโครเมยีม เป็นระยะเวลา 3  5 และ 7 เดอืน หลงัจากนัน้ย่อยตวัอย่างไผ่ทัง้หมดดว้ย
กรดไนทรกิและไฮโดรเจนเพอร์ออกไซด์โดยเครื่องไมโครเวฟในครวัเรอืน ที่กําลงัไฟฟ้า 240 วตัต์ 
เป็นเวลา 40 นาท ีและวเิคราะหด์ว้ยเครื่องอะตอมมกิแอบซอรพ์ชนัสเปกโทรมเิตอร ์โดยมชี่วงความ
เป็นเส้นตรงสําหรับการวิเคราะห์โครเมียมเท่ากบั 0.1 – 4.0  µg/mL และมีขดีจํากดัการตรวจวัดและ
ขดีจาํกดัหาปรมิาณเท่ากบั 0.07 และ 0.2 µg/mL ตามลาํดบั การสะสมของโครเมยีมในไผ่เพิม่ขึน้ตาม
ระยะเวลาทีไ่ดร้บัโครเมยีมเพิม่ขึน้ ไผ่ทีป่ลูกในดนิทีม่กีารปนเป้ือนโครเมยีมทุกกลุ่มพบการปนเป้ือน
โครเมยีม ไผ่ทีป่ลูกในภาวะทีม่โีครเมยีมเป็นเวลา 7 เดอืนมปีรมิาณโครเมยีมมากทีสุ่ด ในช่วงความ
เขม้ขน้เท่ากบั 197.9 – 225.6 µg/g และการสะสมของโครเมยีมในไผ่ที่ปลูกในดนิทุกกลุ่มไม่มคีวาม
แตกต่างระหว่างการปลูกในดนิทีม่เีฉพาะโครเมยีมและดนิทีม่โีลหะชนิดอื่นเมื่อปลูกเป็นเวลาตัง้แต่ 5 
เดือนขึ้นไป โดยพบโครเมยีมอยู่ในช่วง 145.1 – 155.2 µg/g หลงัจากนัน้นําตวัอย่างไผ่ทุกกลุ่มมา
ศกึษาการปนเป้ือนของโครเมยีมสูต่วักลางหลายชนิด ไดแ้ก่ น้ํา โซเดยีมคลอไรด ์และกรดฮวิมกิ ไม่พบ
การปนเป้ือนของโครเมยีมจากไผ่ทุกกลุ่ม 
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Abstract 
 The purpose of this research was to study the accumulation of chromium from the 
various cultivated bamboo chromium–containing conditions. Bamboo were grown under 5 soil 
conditions, i.e., the domestic soil (control soil), the chromium contaminated soil, the CCA 
spiked soil and the chromium spiked soil. The experiments were studied for 3, 5 and 7 months. 
All bamboo samples were digested with nitric acid and hydrogen peroxide by a household 
microwave machine with 240 W for 40 minutes and then analyzed by the atomic absorption 
spectrometer. The dynamic range of chromium was 0.1 – 4.0 µg/mL and the limit of detection 
and limit of quantification were 0.07 and 0.2 µg/mL, respectively.  The accumulation of chromium 
in bamboo increased by the chromium exposed duration. The maximum accumulation of chromium 
were found between 197. 9 –  225. 6 µg/ g in all of 7– month cultivated bamboos. The accu-
mulation of chromium in bamboo sticks from the chromium spiked soil were not significant 
differed from the other metal contaminated soil after 5–month growth and also found in the 
range of 145. 1 –  155. 2 µg/ g.  Finally, the leaching of chromium from all bamboo samples to 
various medium as water, sodium chloride and humic acid were studied. The contamination of 
chromium in all medium were not detected. 
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ล้อม เช่น ดิน หิน ทราย น้ําในแม่น้ํา น้ําทะเล 






Ahmad et al. (2009) และ Rehman (2018) พบ
การปนเป้ือนของ Cu  Zn  Pb  Cr  Cd  Fe  Mn 
และ Ni ในน้ํา ดนิ และผกัจากประเทศบงัคลาเทศ
และปากสีถาน Stasinos and Zabetakis (2013) 
รายงานว่า มนัฝรัง่ แครอท และหวัหอมปลกูโดย






ปนเป้ือนของโลหะหนัก ได้แก่ Hg  Cd  Pb  Cr  
As  Al  Mn  Ni  Cu และ Zn ในใบผกัหลายชนิด
และใบชาจากแปลงการเกษตรในประเทศจนีและ
ยงัพบว่าโลหะเหล่าน้ีไม่มผีลต่อกระทบต่อสุขภาพ
ของประชาชนจีนตอนใต้ (Chang, 2014; Zhang, 





Borgulat et al. (2018) ศกึษาการปริมาณโลหะ





ในใบเบิร์ท ส่วน Liang et al. (2018) ศึกษาผล 
กระทบของฟลูเลอรีน (C60) และโลหะ Cd Cu 
และ Pb ทีม่ต่ีอการปลูกขา้ว พบว่า C60 ไม่มผีล
ต่อการสะสมมวลทางชวีภาพในขา้ว แต่มผีลต่อ
การสะสม Cd  Cu และ Pb ในเน้ือเยื่อต่าง ๆ ของ
ขา้วแตกต่างกนัเมื่อม ีC60 โดยพบว่าในภาวะที่
ม ีC60 เขม้ขน้ 1000 มลิลกิรมัต่อกโิลกรมัทําให้
การสะสมของ Cd ในช่อดอกของขา้วลดลง Zhu 





ล้อม โดยมงีานวจิยัในช่วงปี ค.ศ. 2004 – 2014 
พบการนําสว่นต่าง ๆ ของพชื เช่น เมลด็ ใบ ราก 
เปลอืกไม ้เปลอืกผลไม ้มาใชใ้นการบําบดัโลหะ
หนัก เช่น Ni  Cr  Cu  Pb  Cd  As (Gavrilescu, 
2004; Jain, 2016; Olguin, 2012) Gómez-Berna 
et al. (2017) ศกึษาการกระจายของโลหะหนัก 
ได้แก่ Cd  Cu  Fe  Mn  Pb และ Zn ด้วยพืช
ท้องถิ่น ดนิ และน้ําในบรเิวณเหมอืงแร่ โดยพบ 
Zn เกินเกณฑ์ที่ยอมรับได้ในแหล่งน้ํา พบ Pb 
และ Zn ในดนิ และการสะสมของ Pb ในรากมาก 
กว่าใบและมค่ีาสงูกว่าเกณฑม์าตรฐาน Willscher 
et al. (2017) ศกึษาการใชพ้ชื Helianthus tube-
rosus ในการบําบดัการปนเป้ือนของโลหะหนัก
ในดนิ โดยศกึษาการเจรญิเติบโตของพชืชนิดน้ี
ภายใต้ดนิทีม่พีเีอชแตกต่างกนั พบว่า การเจรญิ 
เตบิโตของพชืแปรผนัตามพเีอชของดนิ Fe  Mn 
และ Zn สะสมที่รากของพืชในปริมาณมาก ใน 
ขณะที ่Ni  Mn และ Zn สะสมทีเ่หงา้ในปรมิาณมาก 
ส่วน Fe  Cu และ Pb สะสมในเหง้าน้อยกว่าการ
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สะสมทีร่าก และ Tozsér et al. (2017) พบการสะสม
ของ Cd  Pb และ Zn ที่ส่วนต่าง ๆ ของพชืวงศ์
นุ่นและยังรายงานว่าพีเอชของดินมีผลต่อการ
สะสมของโลหะในส่วนต่าง ๆ ของพชื เช่น ราก 
ลําต้น เหงา้ ใบ โดยพบการสะสมของ Cd ในเหงา้
และใบ Pb ในรากและใบ และ Zn ในเหงา้ นอก-
จากการใช้ปลูกพืชบนดินในการบําบดัการปน-
เป้ือนโลหะหนกัแลว้ยงัพบการใชพ้ชืน้ํา เชน่ จอก 
แหน สาหร่าย ในการบําบดัโลหะหนักในน้ําดว้ย 


















วิจยัได้ศกึษาการปนเป้ือนของ Cu  Cr และ As 
จากไผ่ที่เคลือบน้ํายารกัษาเน้ือไม้โครเมทคอป-
เปอรอ์ารซ์เีนต (CCA) สูต่วักลางทีเ่ป็นน้ําและกรด
ฮวิมกิ และพบการปนเป้ือนของโลหะทัง้ 3 ชนิดสู่




















 เครื่องมอืทีใ่ชป้ระกอบดว้ย เครื่องชัง่ 4 
ตําแหน่ง (Sartorius รุ่น BSA224S-CW, เยอรมนั) 
เครื่องอะตอมมกิแอบซอร์พชนัสเปกโทรมเิตอร์
ชนิดเปลวไฟ (FAAS) (AAnalyst 200, Perkin El-
mer, USA) โดยกําหนดภาวะสาํหรบัการวเิคราะห์
โครเมยีมดงัในตาราง 1 เครื่องผสมสาร (Ika, USA) 





มาตรฐานโครเมยีมเขม้ขน้ 1,000 mg/L (Merck, 
เยอรมนั) ด้วยกรดไนทรกิเขม้ขน้รอ้ยละ 1 ส่วน
สารละลายที่ใช้สําหรบัเติมในดินเพื่อศกึษาการ
ดดูซบัโครเมยีมดว้ยไผ่ ไดแ้ก่ โครเมยีมเตรยีมจาก 
วารสารหน่วยวจิยัวทิยาศาสตร ์เทคโนโลย ีและสิง่แวดลอ้มเพื่อการเรยีนรู ้ปีที ่9 ฉบบัที ่2 (2561) 
 
181 
K2CrO4 (Carlo Erba, อติาล)ี และสารละลายโคร-
เมทคอปเปอรอ์ารซ์เีนต (chromated copper ar-
senate, CCA, ประเทศไทย) ในการศกึษาหาปร-ิ
มาณโครเมยีมในไผ่ทําได้โดยย่อยด้วยกรดไน-
ทรกิ (Carlo Erba, อติาล)ี และไฮโดรเจนเพอร์-
ออกไซดเ์ขม้ขน้รอ้ยละ 30 (Merck, เยอรมนั) ดว้ย
เครื่องไมโครเวฟในครวัเรอืน (Sharp รุ่น R-687P, 
ญีปุ่่ น) ในงานวจิยัน้ีทดสอบความน่าเชื่อถอืของการ
เตรยีมตวัอย่างดว้ยสารมาตรฐานไม ้ERM– CD100 
trace elements and pentachlorophenol (PCP) in 
wood (certified reference materials) ซึง่มปีรมิาณ





ความยาวคลืน่ (nm) 357.87 
กระแสไฟฟ้า (mA) 7.0 
ความกวา้งของช่องแสง (nm) 0.5 
ชนิดของเปลวไฟ อากาศ/อะเซทลินี 
อตัราไหลของอากาศ (ลติร/นาท)ี 3.50 







เขม้ขน้ 0.1 – 4.0 ไมโครกรมัต่อมลิลลิติร จากสาร 
ละลายมาตรฐานโครเมียมเข้มข้น 1,000 มิลลิ-
กรมัต่อลิตร แล้วปรบัปริมาตรด้วยกรดไนทริก 
เข้มข้นร้อยละ 1 โดยปริมาตร และสร้างกราฟ
มาตรฐานและขดีจํากดัการตรวจวดั (LOD = 3Sa/b) 
และขดีจํากดัหาปรมิาณ (L.O.Q. = 10Sa/b) โดย Sa 
คอืสว่นเบีย่งเบนมาตรฐานของสารละลายแบลงก์
จากการวดั 20 ครัง้ และ b คอื ความชนัของกราฟ





(ไผ่ RP) ในกระถางขนาด 15 น้ิว พรอ้มจานรอง 
จาํนวน 9 กระถาง และปลกูกลา้ไผ่ดว้ยดนิทีจ่าํหน่าย 
ตามทอ้งตลาดในกระถางขนาด 15 น้ิว พรอ้มจาน
รอง จํานวน 27 กระถาง เป็นเวลา 1 เดอืน หลงั 
จากนัน้แบ่งไผ่ออกเป็น 3 กลุ่ม ได้แก่ ไผ่กลุ่ม
ควบคุม (ไม่มกีารเตมิ Cr ลงไปในดนิ) ไผ่ทีม่กีาร
เตมิน้ํายา CCA รอ้ยละ 2 และไผ่ทีม่กีารเตมิ Cr 
ซึง่เตรยีมจาก K2CrO4 ใหม้คีวามเขม้ขน้ของ Cr
เท่ากบั 10  µg/mL งานวิจยัน้ีศึกษาการดูดซบั
โครเมยีมดว้ยไผ่ดว้ยการเตมิสารละลายทีม่โีคร-
เมยีมทัง้สารละลาย CCA และ Cr ลงในดนิทีป่ลกู
ไผ่สปัดาห์ละ 1 ครัง้ เน่ืองจากกล้าไผ่ที่ศกึษามี
เสน้ผ่านศนูยก์ลางค่อนขา้งเลก็ (น้อยกวา่ 1.5 เซน-












ในระยะเวลานาน (Bluemlein, 2009) ในงานวจิยัน้ี
เติมสารละลาย CCA เข้มข้นร้อยละ 2 และ Cr 
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เขม้ขน้ 10 µg/mL ปรมิาตร 1 mL จาํนวน 1 ครัง้
ต่อสปัดาห ์เป็นเวลา 3  5 และ7 เดอืน ตามลาํดบั 
โดยทําซํ้ากลุ่มละ 3 ต้น นอกจากน้ียงัปลูกไผ่ใน
ดินที่มีโครเมียมตัง้แต่เริ่มการทดลองด้วย โดย
ปลูกไผ่ด้วยดนิทีป่นเป้ือนโครเมยีม (ดนิ RP) ซึ่ง
มีโครเมียมในปริมาณเท่ากบั 53 µg/g เมื่อระยะ
ครบตามกาํหนด นําไผ่ทีไ่ดม้ามาตดัเป็นท่อน ๆ ละ 
10 เซนติเมตร ล้างและอบแห้งที่อุณหภูม ิ70°C 
จนกระทัง่เน้ือไผ่แห้ง จากนัน้นําไผ่ 3 ท่อนมา
ศกึษาการปนเป้ือนของโครเมยีมจากไผ่สู่ตวักลาง
ที่เป็นน้ํา เกลือโซเดียมคลอไรด์ และกรดฮิวมิก 
เป็นเวลา 63 ชัว่โมง (Ouypornkochagorn, 2015) 
นําสารละลายตวักลางมาปัน่เหวี่ยงด้วยความเรว็ 





กรดไนทริกเขม้ขน้ ปริมาตร 3 mL และไฮโดรเจน 
เพอรอ์อกไซด ์ปรมิาตร 1 mL โดยใชเ้ครื่องไมโคร-
เวฟในครวัเรอืนที่มกีําลงัไฟ 240 W เป็นเวลา 40 
นาท ี(Ouypornkochagorn, 2017) เพื่อหาปรมิาณ 
Cr ทีส่ะสมอยู่ในไผ่ ตัง้ทิง้ไวใ้หเ้ยน็ทีอุ่ณหภมูหิอ้ง 
เจอืจางใหม้คีวามเขม้ขน้ทีเ่หมาะสมดว้ยน้ําปราศ-
จากไอออนเป็น 10.00 mL และนําไปตรวจวดัหา
ปรมิาณโลหะโครเมยีมดว้ยเครื่องเฟลมอะตอมมกิ 
แอบซอรพ์ชนัสเปกโทรมเิตอร ์ทําการทดลองซํ้า 







 นําสารละลายมาตรฐานโครเมยีม เขม้ขน้ 
0.1 – 4.0 ไมโครกรมัต่อมลิลลิติรในHNO3 เขม้ขน้
ร้อยละ 1 มาวดัด้วยเครื่อง FAAS ตามภาวะที่กํา-
หนดในตาราง 1 ผลการทดลอง (ภาพที ่1) พบวา่ 
เทคนิค FAAS สามารถมคีวามเป็นเสน้ตรงของ
การวเิคราะห ์เท่ากบั 0.1 – 4.0 µg/mL โดยมค่ีาสมั-
ประสทิธิส์หสมัพนัธ์เท่ากบั 0.9982 มค่ีาขดีจํากดั
การตรวจวดัและค่าขดีจํากดัหาปริมาณเท่ากบั 











กลุ่มต่าง ๆ เท่านัน้ และวิเคราะห์ไผ่ที่ผ่านการ
ปลูกในภาวะต่าง ๆ ได้แก่ กลุ่มที่ 1 ไผ่ควบคุม 
(ไม่มกีารเตมิ Cr ลงไปในดนิ) กลุ่มที ่2 ไผ่ทีป่ลกู
ในดนิทีม่โีครเมยีมปนเป้ือน (RP) กลุ่มที ่3 ไผ่ที่
มกีารเตมิน้ํายา CCA รอ้ยละ 2 (CCA) และกลุ่ม
ที ่4 ไผ่ทีม่กีารเตมิ Cr (Cr) เป็นเวลา 3 – 7 เดอืน 
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ไดผ้ลดงัในภาพที ่2 และเมื่อพจิารณาปรมิาณ Cr 
จากการวเิคราะห์ไมม้าตรฐาน ERM–CD100 ได้
ค่ารอ้ยละการกลบัคนืของ Cr เท่ากบัรอ้ยละ 96.5 ± 
2.7 
 
ภาพท่ี 2 ปรมิาณโครเมยีมทีเ่ป็นสะสมในไผ่ทีป่ลกูในภาวะต่าง ๆ ในระยะเวลา 3  5 และ 7 เดอืน 
 
 จากภาพที ่2 พบว่า สว่นเบีย่งเบนมาตร-
ฐานของปรมิาณโครเมยีมทีด่ดูซบัในไผ่มคี่าค่อน- 
ขา้งกวา้ง เน่ืองจากเป็นการทดลองทําซํ้าจากไผ่





กนัค่อนขา้งมาก เมื่อเปรยีบเทยีบไผ่กลุ่มต่าง ๆ 
กบัไผ่กลุ่ม Control จะเหน็ไดว้่า ปรมิาณของโลหะ
โครเมยีมมปีรมิาณเพิม่ขึน้ เน่ืองจากมรีะยะเวลา
ปลกูแตกต่างกนั คอื 3  5 และ 7 เดอืน มปีรมิาณ
โครเมยีมทีส่ะสมในไผ่ RP ไผ่ CCA และไผ่ Cr มี
ค่าเท่ากบั 55.9 – 225.6 µg/g  45.7 – 197.9 µg/g 
และ 96.2 – 202.8 µg/g ตามลาํดบั ในช่วง 3 เดอืน
แรกกลุ่ม RP และ CCA มปีรมิาณโครเมยีมใกล-้ 
เคยีงกนั แต่มค่ีาน้อยกว่าไผ่กลุ่ม Cr ซึ่งอาจเกดิ
จากไผ่กลุ่ม Cr มีการสะสมของ Cr เพียงอย่าง
เดยีว ในขณะที่ในไผ่ RP และไผ่ CCA เป็นไผ่ที่
เติบโตในภาวะที่มีโลหะชนิดอื่นอยู่ด้วย เช่น Cu  
As โลหะเหล่าน้ีสามารถจบักบักลทูาโทโอนทีอ่ยู่ใน
เน้ือไม้เช่นกนั (Adams, 2016; Bluemlein, 2009) 
ทําให้ไผ่กลุ่ม Cr มีการสะสมของ Cr ในเน้ือไผ่
เพยีงอย่างเดยีว เน่ืองจากไม่มกีารแย่งจบัระหว่าง 
โลหะชนิดอื่นเหมอืนไผ่ RP และไผ่ CCA ทีม่โีลหะ 
Cu และ As แต่เมื่อปลกูไผ่ในระยะเวลาทีน่านขึน้ 
(5 เดอืน) พบว่าปรมิาณ Cr ในไผ่ทุกกลุ่มไม่แตก-
ต่างกนั (ประมาณ 145.1 – 155.2 µg/g) แสดงให้




การสะสมของ Cr ไม่แตกต่างกนัแมว้่าไผ่ RP และ
ไผ่ CCA มโีลหะชนิดอื่นที่สามารถมาแย่งสะสม
ในไผ่ได้ ซึ่งสอดคล้องกบังานวิจยัของ Usman  
et al. (2012) รายงานว่า เมื่อใช้พืชท้องถิ่นใน
เกาหล ีสามารถใชใ้นการลดปรมิาณ Cr  Cu และ 
As จากดินที่ปนเป้ือนจากดิน โดยพืชชนิด Iris 
ensata สะสม Cr ในหน่อมากทีส่ดุ (1,120 mg kg-1) 
และไผ่สามารถสะสมไดเ้พิม่เตมิเมื่อปลูกนานขึน้ 
(7 เดือน) จะเห็นได้ว่าไผ่ทุกกลุ่มมีปริมาณ Cr 
มากขึน้และปรมิาณ Cr ทุกกลุ่มไม่แตกต่างกนั โดย
ปรมิาณ Cr อยู่ในช่วงความเขม้ขน้ 197.9 – 225.6 
µg/g เมื่อนําไผ่ทุกกลุ่มและทุกช่วงอายุไปศกึษา
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การปนเป้ือนของ Cr ในตวักลางที่เป็นน้ํา เกลอื
โซเดยีมคลอไรด์ และกรดฮวิมกิ เป็นระยะเวลา 
63 วนั พบว่า ไม่มกีารปนเป้ือนของโครเมยีมใน
ตวักลางทุกชนิดในไผ่ทุกกลุ่ม แสดงใหเ้หน็ว่า Cr 
ในไผ่ที่ปลูกในภาวะที่ม ีCr สร้างไฟโทคลีาทนิใน
เน้ือไม ้(Cobbett, 2000; Raab et al., 2005; Ya-










เมยีมที่ปลูกในช่วงระยะเวลา 3  5 และ 7 เดอืน 
จะเหน็ได้ว่า ไผ่กลุ่มควบคุม (Control) ไม่มกีาร
สะสมโลหะหนักในไผ่ แต่สาํหรบัไผ่ทัง้ 3 กลุ่ม คอื 
RP  CCA และ Cr ที่ปลูกในระยะเวลาเท่ากนั พบ 
ว่า ไผ่สะสมโลหะหนักเพิ่มขึ้นตามระยะเวลาที่
เพิ่มขึ้น ไผ่ที่ปลูกในดินที่มกีารปนเป้ือน Cr ทัง้
แบบ Cr ชนิดเดยีวและทีม่โีลหะชนิดอื่นปนเป้ือน
ดว้ย เป็นเวลา 7 เดอืน มปีรมิาณโครเมยีมสะสม
ในไผ่สงูทีสุ่ด การสะสมของโครเมยีมในไผ่เกิดจาก
สรา้งพนัธะระหว่างโครเมยีมกบัไฟโทคลีาทนิเช่น-
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